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(57) Abstract: According to a method for producing bipolar single-polysilicon transistors which can be integrated into a BICMOS, 
an emitter contact hole (13) is etched out through a base contact layer (10) as far as a collector area (2, 7). The base layer (8) and the 
emitter (15) are then formed in the emitter contact hole (13). 



O (5?) Zusammenfassung: Bei einem in einera BiCMOS integrierbaren Herstellungsverfahren fur bipolare einzelpolisilizium-Tran- 
^ sistoren wird durch eine Basiskontaktschicht (10) bis zu einem KoUektorbereich (2, 7) ein Emitterkontaktloch (13) ausgeatzt An- 
^ schlieflend werden im Emitterkontaktloch (13) die Basisschicht (8) und der Emitter (15) ausgebildet. 
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Be s chre ibung 

Verfahren zur Herstellung von bipolaren Transistoren im 
BiCMOS -Verfahren 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung von in 
CMOS-Schaltungen integrierten bipolaren Transistoren . 

Ein derartiges Verfahren ist aus der EP 0 381 071 A2 bekannt 
Bei dem bekannten Verfahren wird zunachst ein Kollektorbe- 
reich und ein Basisbereich in einem Substrat ausgebildet. An 
schlieSend wird auf das Substrat eine Oxidschicht aufge- 
bracht, in der ein Emitterkontaktloch zur Aufnahme des Emit- 
ters ausgebildet wird, der aus Polysilizium hergestellt wird 
Bei dem bekannten Verf ahren . handelt es sich somit urn einen 
sogenarinten EinzelpolysiliziumprozeS, der in einen BiCMOS- 
ProzeS integrierbar ist. 

Ein Nachteil des bekannten Verfahrens ist der hohe aufiere Ba 
sisbahnwiderstand zwischen dem Rand des Emitters und der au- 
Seren Basis. 

Ausgehend von diesem Stand der Technik liegt der Erfindung 
die Aufgabe zugrunde, ein in einen BiCMOS-ProzeS integrierba 
res Verfahren anzugeben, durch das bipolare Transistoren mit 
geringem auSeren Basisbahnwiderstand herstellbar sind. 

Diese Aufgabe wird erf indungsgemafc durch ein Verfahren nach 
Anspruch 1 gelost . 

Der wesentliche Verf ahrensschritt des Verfahrens gemafi der 
Erfindung ist das Ausbilden des Emitterkontaktlochs , das 
durch die Isolierschicht und die Basiskontaktschicht bis zum 
Kollektorbereich hinunterreicht . Denn bei der im Emitterloch 
ausgebildeten Basis ist der Abstand zwischen dem Rand des 
Emitters und der aufieren Basis nur wenig groSer als die Brei 
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te eines Abs tands tucks . Dies hat einen geringen auSeren Ba- 
sisbahnwiderstand zur Folge . 

Weitere zweckmafiige Ausgestaltungen sind Gegenstand der ab- 
5 hangigen Anspruche . 

Nachfolgend wird ein Ausf uhrungsbeispiel der Erfindung anhand 
der beigefugten Zeichnungen erlautert. Es zeigen: 

10 Figur 1 einen Querschnitt durch einen im Einzelpolysi- 

lizium-ProzeS hergestellten bipolaren Transi- 
stor; und 

Figur 2 bis 7 Querschnitte durch die Emitterzone des bipola- 
15 ren Transistors aus Figur 1 nach verschiedenen 

Verf ahrensschritten . 

Der in Figur 1 dargestellte , in einem. BiCMOS hergestellte bi- 
pplare Transistor 1 weist einen n-dotierten Kollektorbereich 
20 2 auf . Es sei angemerkt, da£ nachfolgend die Erfindung anhand 
des bipolaren npn-Transistors 1 erlautert wird. Die nachfol- 
genden Ausftihrungen g^elten jedoch ohne Einschrankung ebenso 
fur bipolare pnp-Transistoren. 

25 Der Kollektorbereich 2 umfafit in einer Kontaktzone 3 eine.et- 
was hoher als der ubrige Kollektorbereich 2 n-dotierte Wanne 
4 auf. An die Wanne 4 schliefit sich ein n + -dotierter Kollek- 
torbereich 5 an, 

30 In einem Emitterkontaktbereich 6 umfaSt der Kollektorbereich 
2 einen sogenannten Podest-Kollektor 7 . Ein derartiger Po- 
dest-Kollektor 7 wird haufig auch als SIC (^Selectively Im- 
planted Collector ") bezeichnet. An den Podest-Kollektor 7 
schlieSt sich eine Basisschicht 8 an/ die in einem auSeren 

35 Bereich 9 an einer Basiskontaktschicht 10 anliegt. Die Basis- 
kontaktschicht 10 ist im Emitterkontaktbereich 6 von einer 
ersten Isolierschicht 11 und einer zweiten Isolierschicht 12 
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abgedeckt, in denen oberhalb der Basisschicht 8 ein Emitter- 
kontaktloch 13 ausgebildet ist. Seitlich im Emitterkontakt- 
loch 13 sind Abstandsstiicke 14 vorhanden, die eine in das 
Emitterkontaktloch 13 eingebrachte Emitterschicht 15 seitlich 
5 begrenzen. Urn die Emitterschicht 15, die Basiskontaktschicht 
10 und den Kollektorkontaktbereich 5 an zu Leiterbahnen 16 
fuhrende Vias 17 anzuschlieSen, sind niederohmige Kontakt- 
schichten 18 vorgesehen. 

10 Nachfolgend wird ein selbst justierendes Verfahren anhand der 
Figuren 2 bis 7 beschrieben. Der Ubersichtlichkeit halber ist 
in den Figuren 2 bis 7 ausschlieElich der Emitterkontaktbe- 
reich 6 dargestellt. 

15 Zur Herstellung des bipolaren Transistors 1 wird zunachst 

oberhalb des Kollektorbereichs 2 eine p + dotierte Basiskon- 
taktschicht 10 unterhalb der ersten Isolierschicht 11 aus 
Si0 2 und der nachgeordneten zweiten Isolierschicht 12 aus Te- 
tra-Ethyl-Orthp-Silikat ausgebildet. In einem BiCMOS-ProzelS 

20 entspricht die Basiskontaktschicht der Source-/Drain-Schicht 
eines PMOS-Transistors . 

Anschliefiend wird, wie in Figur 3 dargestellt, das Emitter- 
kontaktloch 13 ausgeatzt. In dem in Figur 3 dargestellten 

2 5 Fall erstreckt sich das Emitterkontaktloch 13 durch die erste 
und zweite Isolierschicht 11 und 12 hindurch bis in den Kol- 
lektorbereich 2 . Das . Emitterkontaktloch 13 mu£ sich nicht 
notwendigerweise bis in den Kollektorbereich 2 hinein er- 
strecken. Bei diesem Ausf uhrungsbei spiel werden jedoch die 

30 erste Isolierschicht 11 und die zweite Isolierschicht 12 so- 
wie die Basiskontaktschicht 10 vollstandig ausgeatzt. 

Nach dem Ausatzen des Emitterkontakt lochs 13 erfolgt die Im- 
plantation des n-dotierten Podest-Kollektors 7. Das Ergebnis 
35 dieses Verf ahrensschritt ist in Figur 4 dargestellt. Durch 

Selektive Epitaxie wird anschliefiend gemaS Figur 5 die Basis- 
schicht 8 im Emitterkontaktloch 13 abgeschieden. Dadurch ent- 
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steht eine Basisschicht 8, die im wesentlicben auf der glei- 
cjien Hohe wie die Basiskontaktschicht 10 liegt- AuEerdem 
schlieSt die p-dotierte Basisschicht 8 unmittelbar an die p + - 
dotierte Basiskontaktschicht 10 an, 

5 

In einem nachsten Verf ahrensschritt werden im Emitterkontakt- 
loch 13 die Abstandsstucke 14 ausgebildet . Dabei handelt es 
sich zweckmaSigerweise urn Abstandsstucke 14 aus einem Nitrid. 
Danach wird die Emitterschicht 15 im Emitterkontaktloch 13 

10 und auf der zweiten Isolierschicht 12 hergestellt. Dadurch 
ergibt sich der in Figur 6 dargestellte Aufbau. Bei diesem 
Aufbau ist der Abstand zwischen einem Emitt errand 19 und dem 
Ubergang zwischen der Basisschicht 8 und der Basiskontakt- . 
schicht 10 nur wenig groSer als die Breite des Abstandstucks 

15 14. Da aufierdem die p-dotierte Basisschicht 8 -unmittelbar an 
die p+-dotierte Basiskontaktschicht 10 anschlieSt, weist der 
bipolare Transistor 1 einen geringen auSeren Basisbahnwider- 
stand auf. Er eignet sich daher insbesondere fur Hochfre- 
quenzanwendungen . 

20 

AbschlieSend werden die erste Isolierschicht 11 und die zwei- 

te Isolierschicht 12 auSerhalb des Emittefkontaktbereich 6 

zuruckgeatzt und die Kontaktschichten 18 aus Salizid aufge- 

bracht . In weiteren Verf ahrensschritten werden der Emitter 

* 

25 15, die Basiskontaktschicht 10 und der Kollektorkontaktbe- 
reich 5 uber die Vias 17 an die Leiterbahnen 16 angeschlqs- 
sen. 

Bei einem abgewandelten Ausf uhrungs bei spiel des Verfahrens 
30 wird die Basiskontaktschicht 10 nicht vollstandig ausgeatzt. 
Falls in der Basiskontaktschicht 10 ein Dotierungsprof il mit 
zum Kollektorbereich 2 stark fallender Konzentration vorhan- 
den ist, genugt es, die Basiskontaktschicht 10 soweit auszu- 
atzen, dafi die Konzentration der Dotieratome in der restli- 
35 chen Basiskontaktschicht 10 der in der Basisschicht 8 ubli- 

chen Konzentration entspricht. Falls die Konzentration an Do- 
tieratomen in der Basiskontaktschicht beispielsweise von 1021 
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15 



5 

cm 



|-3 auf Werte unterhalb 10« cm -3 f^Ht, ward in dem abge- 
wandel ten Verfahren der Bereich der Basiskontaktschicht 10 
mit einer Konzentration an Dotieratomen oberhalb von 10^8 
cm-3 ausgeatzt. Auf die verbleibende Basiskontaktschicht 10 
kann dann die Basisschicht 8 aufgebracht werden. Falls die 
verbleibende Basiskontaktschicht eine ausreichende Dicke auf- 
weist, kann auf das Aufbringen der nachgeordneten Basis- 
schicht 8 auch verzichtet werden. 

Bei einem weiteren abgewandelten Verfahren wird die Basis- 
schicht 8 nicht durch Selektive Epitaxie ausgebildet, sondern 
durch Implantation in die verbleibende Basiskontaktschicht 10 
oder den Kollektorbereich 2 . 

Die hier vorgestell ten Verfahren sind selbstjustierend und 
konnen in einen BiCMOS-Prozefi integriert werden. 



WO 01/63644 



PCT/EP01/01054 



6 

Patentanspruche . 

1. Verfahren zur Herstellung eine in eine CMOS-Schaltung in- 
tegrierten bipolaren Transistors (1) mit folgenden Verfah- 

5 rensschritten: 

- Bereitstellen eines Kollektorbereichs (2, 7) in einem Sub- 
strat; 

- Ausbilden einer nachgeordneten Basiskontaktschicht (10) ; 
mit daruberliegenden Isolierschicht (11, 12) 

10 - Ausbilden eines sich durch die Isolierschicht (11, 12) zu- 
mindest bis in die Basiskontaktschicht (10) erstreckenden 
Emitterkontakt lochs (13) ; 

- Herstellen einer Basisschicht (8) im Emitterkontakt loch 
(13); 

15 - Ausbilden von Abstandsstucken (14) im Emittjerkontaktloch 
(13) ; und 

- Abscheiden einer Emitterschicht (15) • 

2 . Verfahren nach Anspruch 1 , 

20 dadurch gekennzeichnet, 

dafi sich das Emitterkontaktloch (13) zumindest bis zum Kol- 
lektorbereich (2, 7) erstreckt , 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, 

25 dadurch gekennzeichnet; 

daS die Basisschicht (8) durch Selektive Epitaxie hergestellt 
wird. 

4. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3, 
30 dadurch gekennzeichnet, 

daS die Basisschicht (8) aus SiGe hergestellt wird. 

5. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 4, 
dadurch gekennze i c h n e t , 

35 daS die Basiskontaktschicht (10) aus hochdotiertem Monosili- 
zium. hergestellt wird. 
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6. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, 

dafi im Kollektorbereich (2) ein Podest-Kollektor (7) ausge- 
bildet wird. 

7. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 6, 
dadurchgekennzeichnet, 

daS die Emitterschicht (15) aus dotiertem Polysilizium herge 
stellt wird. 

8. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

daS die Basiskontaktschicht (10) durch eine Schicht aus Sili 
ziumoxid (11) uberdeckt wird. 
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